Zur Embryologie der Farne.

Von H. Leitgeb.

(Mit 1 Tafel.)

Die zahlreichen Untersuchungen iiber Embryologie der
Farne, welehe in meinem Laboratorinm sehon seit ingerer Zeit
von Herrn F. Vouk waren unternommen worden, hatten, ent-
spreehend den Angaben friitherer Forscher ergeben, dass die
erste Theilungswand in ihrer Lage gegen diec Archegonaxe
ziemlich variabel ist. Die kritisehe Durehsiclit der Literatur und
namentlielh die Angaben Hofmeister’s iiber cinige abnorm
gebildete Farnembryonen und ebenso die Thatsache, dass die
Anlage der ersten Organe am Embryo der Equisetaceen in Bezug
auf ihre Orientirung zum Prothallinm eine andere ist, als bei den
iibrigen Getiisseryptogamen, und dass dieser abweichenden
Orientirung auch cine andere Stellung der Archegonien am
Prothallinm entspriecht, hatten die Vermuthung nahe gelegt, es
kinne diesbeziiglich vielleieht die Sehwerkraft orientirend
wirken, und es kionne vielleicht die erste Theilung im Embryo
in ihrer Riehtung dureh die Sehwerkraft beeinflusst sein. !

Der Beantwortung dicser Frage stchen aber bedeutende
Schwierigkeiten entgegen. Die Prothallien der Polypodiaceen
sind nie vollkommene Ebenen, und namentlich zeigt die Mediane
derselben, wo ja vorziiglich die Archegonien sitzen, linsserst
unregelmiissige Kritmmungen, so dass es nicht angeht, aus der
Lage des Prothallinms, wie es sich als Ganzes zeigt, ecinen
Schluss auf die Lage des Archegoniums, und somit aueh der
Ewbryoanlage zichen zu wollen. Anderseits kann auch die
Lage eines einen Embryo cinschliessenden Arehegons znr Zeit

1 s wurde diese Mogliehkeit aueh schon seinerzeit ausgesprochen.
Vergl, F. Vouk: Entwicklung des Limbryo von Aspleninm Shepherdi.
Sitz. Ber. d. k. Ak. d. W. Wien 1877, p. 8.
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der Bildung der ersten Scheidewand eine andere gewesen sein,
als die, wic sie sich in dem Momente zeigt, wo man dic Ein-
sammlung behufs weiterer Untersuchung vorgenommen, da ja das
mit der Embryoentwicklung zugleich eintretende stiirkere Wachs-
thum der Archegon- (Bauch-)hiille immerhin Versehichungen des
Lmbryo aus seiner wrspriinglichen Lage bewirken kann, ander-
seits aber auch die Lage des Prothalliums durch iiussere Ein-
fliisse, wic mechanische Versehiebungen durch benachbarte, im
Wachsthum begriffene Prothallien oder dureh herumkriechende
Thiere, und ebenso wie durch die Wirkung von Licht und
Sehwerkraft cte. spiitere Veriinderungen erleiden kaun.

Aus alldem ergibt sich, dass die diesbeziiglichen Unter-
suchungen an Prothallien, die an natiirlichen Standorten ge-
sammelt werden, anch wenn man {frither deren Orientirung so
weit als moglich genau untersucht und sich gemerkt hat, keine
Verlisslichkeit beanspruehen kionnen.

Aber auch bei Culturen begegnet man nahezu denselben
Schwierigkeiten, Schon seit geraumer Zeit wurden solehe Cul-
turen in verschiedenster Weise abgeiindert; es wurden aber bis
jetzt keine befriedigenden Lesuitate erzielt.

Wir griffen daher zu einem anderen Untersuehungsobject,
den Makrosporen der Rhizocarpeen. Die Kleinheit des Pro-
thalliums, namentlich bei #Marsilia, seine gegen die Makrospore
genau bestimmte Lage und weiters die Grosse der letzteren,
welche es gestattet, sie in jeder beliebigen Rielitung zu fixiren,
waren lauter giinstige Umstiinde, welche ein Gelingen der Ver-
suche im Vorhinein wahrscheinlich machten. Anderseits war
aber wieder wohl zu beriicksichtigen, dass der Embryo lier viel
liinger als bei den Polypodiaceen an die Nahrungsanfnahme aus
der Makrospore (respective dem Prothallium) gebunden ist, also
anch in der Lage seiner Organe gegen diese viei abhingiger
scin muss, als bei jenen Pflanzen, wo derseibe zum miundesten
nach drei Seiten hin im Prothallinm dieselben Erndhrungsverhélt-

isse vortindet, und somit anch mit der Lage seines Saugorgans
(des Fusses) nicht an eine bestimmte Stelle (bei Mursilin an die
der Makrospore zugewendete Seite) gebunden ist.

Es war also im Vorhinein ganz unwahrscheinlich, dass es
gelingen konnte, die normale Lage des Fusses abzuiindern, also
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etwa dessen Ausbildung in dem, dem Archegonhalse zugekehrten
Quadranten zu veranlassen und in dem normal fussbildenden
Quadranten cetwa die Wurzelanlage zu erziehen.

Bet den Polypodiaceen und auel bei S«lvinia, wo am
Prothallinm Selieitel und Basis immer erkennbar sind, liegt die
epibasale Embryohiilfte ! dem Scheitel desselben zugekehrt; aber
es wurde sechon von Vonk anf den von Hofmeister beschric-
benen Fall hingewiesen, wo diese Embryoliilfte der Basis des
Prothalliums zugekehrt war, und wo somit eine Umdrehung des
Embryo stattgefunden hatte. Bei Marsilia tritt eine Flichen-
entwicklung des Prothallinms gar nieht ein, nnd es konnen somit
anch idhnliche Beziehungen in der Lage des Embryo gegen das
Prothallinm gar nicht Platz greifen. Freilich ist es der Analogie
nach wahrzeheinlich, dass auch bei Harsilic das einzige Arche-
gonium (sowie bei Swlvinia die mechreren) riickenstindig
ist. Denun aunch bel Sclvinie entsteht das erste Archegon am
Seheitel des noch kaum aus der Makrospore herausgetretenen
Prothallinms, und kommt erst bei der weiteren Entwicklnng
dieses in die Riickenstellung. Es ist also walrscheinlich, dass
auch am Prothallinm von Hersilia in der ersten Zeit cin Scheitel
zu unterscheiden sei, der aber, da er nach der Anlage des
Arehegons sogleieh seine zellbildende Thiitigkeit einstellt, spiiter
nielit mehr erkennbar ist. Ks konnte nun aber, wenn bei allen
iibrigen Farnen der Embryo so genan gegen Spitze und Basis
des Prothallinms fixirt ist, dies auch bei Marsilia der Fall sein,
und es konnte gesehlossen werden, dass die Richtung der epi-
hasalen Embryohiilfte uns anch dic Lage des urspriinglichen
Prothallinmselieitels angiibe.

Es ergaben sieh also beziiglich des Embryo von Marsilia
folgende Fragen:

1. Ist die Wachsthumsaxe des Embryo durch seine Lage im
Prothallinm cine im Voraus bestimmte, und wenn nicht,
wird sie vielleicht dureh iinssere Finfliisse bestimmt? und

2. Tst es méglich, die Organanlage in den Embryoquadranten
dureh Veriinderung der Orientirnng der befruchteten Eizelle
gegen den Horizont zu veriindern, in der Weise etwa, dass

1 D, i, die Stamm- und Blattbildende. Vergl. Vouk, 1. c. p. 25.
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es gelinge, die Fussanlage in die dem Archegonhalse zuge-

kehrte Hélfte und die der Wurzel in die naeh der Makro-

spore seliende zu verlegen ?

Im Nachfolgenden gebe ich die Resultate einiger dies-
beziiglich angestellter Untersuchungen. So wnvollstiindig sie der-
malen noch sind, so geben sie, wie ich glaube, denn doch schon
einige interessante Resultate, und ich hoffe, dass ich das noech
Fehlende in nichster Zeit, wo aneh iiber andere Farne Mit-
theilungen folgen sollen, werde nachtragen kinnen.

Es gelingt ohne viele Schwierigkeit, die Makrosporeu von
Marsilia in jeder beliebigen Lage in geeignetem Modellirwachs
einzubetten.

Wir? machten zn diesem Behufe kleine Wachsplatten, und
setzten die Spore aunf denselben in genan verticaler Stellung so
ein, dass etwa ein Dritttheil derselben im Wachse eingeschlossen
wuarde, der iibrige Theil mit der Spitzenpapille aber frei hervor-
ragte. An jedem Wachsplittchen wurde etwa ein halb Dutzend
Sporen in dieser Weise fixirt, und es konnte nun die Wachsplatte
in jede beliebige Neigung gebracirt werden. Nun erst wurden
Mikrosporen aus derselben Fruchtkapsel aber auch andere, nicht
fixirte Makrosporen zugesetzt. Schon durch die sorgfiltigen
Untersuchungen Hanstein’s? kennt man die Entwicklungszeiten,
d. i. die Zeit bis zur Bildung des Archegous, Eintreten der ersten
Theilungen in der befruchteten Eizelle ete. so genan als moglich,
und wir hatten in dem mit ausgesiiten Material freier (nicht
fixirter) Sporen die Moglichkeit, die Entwicklung auch an den
fixirten Sporen Schritt fiir Sehritt zu verfolgen, und dieselben zur
geeigneten Zeit zu untersuchen.

Die Beobachtungen Hanstein’s zeigen, dass die befruchtete
Eizelle durch eine in der Archegonaxe liegende Wand in zwei
(etwas ungleiche) Hilften zerlegt wird. Aus der grosseren ent-
wickelt sich der Stammtheil (epibasale Hilfte), aus der kleineren
der Fuss und die Wurzel (hypobasale Hiilfte). Dieser Wand folgt
in beiden Hiillten eine zweite horizontale, wodurch die Stamm-

t Bei diesen Experimenten, namentlich in Bezug auf Herrichtung
und Einspannung der Objecte wurde ich durch meinen Assistenten, Herrn
M. Waldner in vorziiglicher Weise unterstiitzt.

2 In Pringsheiw’s Jahrbiichern, Bd. IV,
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hilfte in deu stamm- und den blatthildenden, die hypobasale in
den wurzel- und den fussbildenden Quadranten zerlegt wird.
Stamm- und fussbildende Quadranten liegen an der Seite nuch
der Makrospore hin, blatt- und wurzelbildende sind dem Arehe-
gonhalse zugekehrt.

Es ist nun von grosser Wichtigkeit, den Embiyo in der Lage
wie er sie im Prothallinm cinnimmt, der Beobachiung zu unter-
zichen. Bei jeder Priparation am Prothallinm dureh Schnitte ist
die Mogliehkeit nicht ausgeschlossen, den Embryo — bei seiner
leichten Versehicbbarkeit im Prothallinm — ans seiner urspriing-
lichen Lage zu bringen, und wenn aneh ofters die Durchsiehtig-
machung mit Kali-Alkohol ziemhich gnt geliugt, so fiihrt sie doch
in ebenso vielen Filien nicht zum Ziele. Nun hLiift dabei aber der
Umstand, dass an ganz jungen und noek wenigzelligen Embryonen
auch nach dem Freipripariren derselben die Stelle, an welcher
die Baucheanalzelle abgetrennt wurde, vollkommen scharf er-
kenmvar ist, indem der Embryo an dieser Stelle eine napftormige
Finbuchtung zeigt.* Man ist dadureh in die Lage versetzt, aunch
an {reipriiparirten Embryonen auf deren urspriingiicke Lage imn
Archegonium zuriickzuschliessen, also auweh die Lage der ersien
Wiinde in diesenm, und somif aneh in Bezug auf die in bestimmter
Riebtang fixirte Spore zu bestimmen.

Unsere Objecte wnrden immer in der Weise untersueht,
dass zuerst dic Lage der Embryonaltheilungen im unverletzien
Prothallinm zu bestimmen versucht wurde, dann aber diese
Beobachtungen noch am freipriiparirten Embryo ihre Controle
fanden,

Vertical auf- und abwiirts gewachsene Archegonien (Pro-
thallien) zeigten immer die normalen Verhiltnisse: die crste
Wand war immer in der Archegonaxe gelegen, und die vier ersten
Organe traten ganz in derselben Lage gegen einander und gegen
dic Makrospore aunf, wie sie von Hanstein war angegeben
worden.

Ibenso zeigten die horizontal fixirten Makrosporen ihre
erste Theilmzswand in der Arechegonaxe gelegen, dabel zeigte
sich aber cine Wirkung der Schwerkraft ganz deutlich in der

t Vergl. Hanstein, L c. Taf. XI, Fig. 10.
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Weise, dass diese Wand unter allen Umstiinden horizontal war,
also auf der Richtung der Schwerkraft senkrecht stand. Es war
weiter die Organanlage immer in der Weige beeinflusst, dass die
zenithwiirts gekehrte Hilfte zur Stammbhilfte sich ansbildete.
Dabei war aber die Lage der Organe gegeniiber der Makrospore
immer dieselbe, wie bei gewohnlicher Keimung an nicht fixirten
Makrosporen, und wie an den vertical auf- und abwiirts fixirten.
Immer waren Stamm nnd Fuss der Spore zugekehrt. Ganz die-
selbe Erscheinung zeigte sich, wenn die Makrosporen in einer
schiefen Lage waren fixirt worden; immer zeigten die Embryonen
ihre beiden Hiilften vertical iiber einander gestellt und immer war
dic zenithwiirts liegende die stammbildende.

Dass diese Orientirung eine Wirkung der Schwerkraft sei,
dafiir spricht auch der Umstand, dass horizontal fixirte Sporen
bei langsamer Rotation um eine horizontale Axe ihren Cotyledo
nach verschiedenen Richtungen orientirt zeigten.

Daraus ergibt gich:

Die Lage der ersten Theilungswand tm Embryo
von Marsilia 18t insoweit eine canz bestimmte und
von fiusseren Minfliissen unabhingige, als sie in
jedem Falle die Archegonaxe in sich aufnimmt; es
ist dieselbe aberumdieletztere drehbar und nimmt,
sobald die Archegonaxe aus der Verticalen heraus-
tritt, die Lage ein, dass der Embryo in eine obere
(zenithwiirts gekehrte) Stamm- (epibasale) Hiilfte
und eine untere fuss- und wurzelbildende (hypo-
hasale) zerlegt wird.

Es gilt dies aber, wie gesagt, nur fiir die urspriingliche
Lage der ersten Theilungswand, wihrend sie an weiter ent-
wickelten Embryonen allerdings nicht unbedeutende Verschie-
bungen erleiden kann, und aueh die ersten Organe in Folge
nachtriigliclien, bald da, bald dort iiberwiegenden Wachsthumes
ihre gegenseitige Lage und die gegen die Makrospore nicht
unbedentend veriindern konnen. So miisste das erste DBlatt
(Keimblatt-Cotyledo) seincr Anlage und urspriinglichen Wachs-
thumsrichtung nach seine Lingsaxe senkreeht gegen die der
Makrospore gestellt haben. Wir sehen dies auch an schon
ziemlich weit entwickelten Keimen normal eingehalten, wenn
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die Makrosporen in horizontaler Lage (und dies ist ja aueh hei
der Keimung an natiirlichen Standorten und bei nieht fixirten
Makrosporen in der Regel der Fall) fixirt werden. An vertical
nach aunfwiirts gewachsenen Prothallien aber steht an weiter
entwickelten Keimpflinzehen (wenn etwa das Keimblatt das
Prothallium zu durelibrechen beginnt) auch das Keimblatt hiiufig
vertical, nnd es fillt somit seine Liingsachse mit der der Makro-
spore zusammen. Man kionnte also bei nur oberfliichlicher Betrach-
tung eine andere Orientirung der ersten Organe gegen die
Makrospore vermuthen. Doch zeigt aueh hier die genauere
Untersuehung, dass diese gleich geblieben, und nur in spiiteren
Wachsthumsvorgiingen der Grund des seheinbar abnormen Ver-
haltens zu suchen ist.

Es ist bekannt, dass das Prothallium duoreh lingere Zeit
noch das heranwachsende Pfliinzehen nmgibt und spiter erst
durchbrochen wird. Es ist i seiner Waeclisthumsrichtung von
der des Keimblattes abhiingig, und ecrscheint daher auch in der
Lingsrichtung dieses in Liinge gczogen.

Es gibt ferner Hanstein! an, dass zugleich mit der
beginnenden Entwicklung des Keimes die Oberfliichenzellen des
Prothallinms zu Rhizoiden auswaehsen. Es beginnt diese Rhi-
zoidenbilduug an ciner (meist etwas aufgetriehenen) Seite, und
es greift von hier ans diese Bildung rings um das Prothallium
unm sich.  Die Stelle der friithesten stiirksten Bewurzelung
seheint nieht immer dieselbe zu sein, und mag von der Lage des
Vorkeims gegen den Boden abhiingen®, Dies ist denn auch in
der That der Fall, und es zeigt sich dies selbstverstiindlich bei
lierizontal fixirten Makrosporen, wo dann die erdwiirts gekehrte
Seite des Prothallinms schon sehr lange Rhizoiden zeigt, withrend
seine ganze iibrige Oberfliche noch vollkommen glatt ist. s
erscheinen dabei auch die Prothallien in verticaler Richtung
gestreekt, nnd namentlich zeigt sich die erdwiirts gekehrte Seite
gefordert.

Diese Gestaltsveriinderung des Prothallimms unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft ist von der Intwicklung des Embryo
nnabhiingig. Wenigstens beobachtete ich derart ausgebildete

1 L. c., p. 235.
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Prothallien, deren Embryo woch vollkommen kugelig war und
keine Theilungen zeigte. Auch beobachtete ich, dass vertical
nach auf- oder abwiirts gewaclisence Prothallien ihire Rhizoiden
viel spiiter entwickelten, und dass dann keine Seite diesheziiglich
erkennbar gefordert war.

Bei den eben besprochenen Untersuehungen und bei édhn-
lichen, dic ich mit Selvinia anstellte, und die, weil noeh nicht
abgeschlossen, spiiter publicirt werden sollen, war ich selbst-
verstiindlich gentthigt, die Embryonen in Bezug auf ibre ersten
Theilungen und die Art der Anlage ihrer Organe mit Riicksicht
auf die Angaben Hanstein’s und Pringsheim’s? zu studiren.
Ieh kam dabei theilweise zu etwas abweiehenden Resultaten,
und namentlich scheint miv der Aufbau des Embryo von Salvinia
so wesentliel von den Angaben Pringsheim’s abweichend,
dass ich es gerade jetzt, wo die Embryologie der Farne so viel-
fach znm Ausgangspunkte vergleichend-embryologischer Betrach-
tungen und phylogenetischer Folgerungen gemacht wird, fir
zeitgemiiss  halte, meine diesbeziiglichen Beobachtungen im
Ansehlusse mitzutheilen:

Was zuerst Salvinia betriftt, so ist hervorzuheben, — was,
wie ich glaube, bei allen neueren Untersuchungen und Ver-
gleichungen viel zu wenig geschehen ist, dass der Embryo dieser
Pflanze nach den Darstellungen Pringsheim’s in seinem ganzen

Aufbaue eine von allen iibrigen Farnen — selbst die nahe ver-
wandte Marsilia nicht ausgenommen — durchaus gesonderte

Stellung einnimmt.

Pringsheim fasst die erste Zelle des Embryo schon als
Scheitelzelle des Stammes auf, in welcherin gleiclier Segmentirung
wie an erwachsenen Pflanzen Segmente gebildet werden. Das
erste Segment, die hintere (dem Grunde des Prothalliums zuge-
wendete) Hilfte darstellend, wird zum Stielehen, das zweite
Segment bildet das Schildehen. Noeh lingere Zeit hiilt der
Embryo (d. i. der embryonale Stamm) dieselbe Segmentirung
cin, und bildet so zwei Reihen von Segmenten, die in einer

t In Pringsheim’s Jahrbiichern, Bd. 111.
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Verticalebene liegen. Nun aber crleidet der Vegetationskegel
eine Drehung wm 90° in der Weise, dass die nun folgenden
Segmente nach rechts und hnks, also bei normaler Lage des
Prothalliums in eine Horizontalebene zu liegen kommen. Auch
der zwmn Schildehen werdende Quadrant (zweites Stengelsegment
Pringsheim’s) wiederholt durch liingere Zeit die Segmentirung
der Stammscheitelzelle durel: Theilungen nach zwei Riehtungen
des Rawmes, es entstehen so zwei (nach auf- und abwiirts
geueigte) Segmentreihen, welche mit den vor der Drehung des
Stanscheitels gebildeten Segmenten in derselben (und zwar
in einer Vertical-) Ebene liegen. Es kommt also, und das ist
wesentlich, nach der Darstellung Pringsheim’s wenigstens in
der vorderen Hiilfte gar nicht zur Bildung ven Octanten, indem
jene mit der ersten und zweiten Theilungswand kreutzende
Verticalwand, ! die naeh den neneren Untersuchungen bei allen
Polypodiaccen gleich nach Bildung der Qnadranten entsteht, bei
Ceralopteris nach Kny sogar schon als zweite Theilungswand
des Embryo auftritt, hier gar nicht gebildet wird. Denken wir
uns aber dieselbe dureh einen nach der obigen Darstellung con-
struirten Enmibryo hindurchgelegt, so halbirt sie die Scheitelzelle
des Schildehens, wie die des Stammes, die ja genau median
liegen.

Ich kam zu wesentlieh abweichenden Resultaten: Der
Embryo von Salvinia zerfillt, wie der aller iibrigen Polypodiaceen
(nach Kny Ceratopteris ausgenommen?) und ganz wie der von
Marsilia in Octanten. Die erste Wand finde ich tihereinstimmend
mit Pringsheim als Verticalwand, nnd so den mbryo in eine
vordere und eine hintere Hiilfte zervlegend. Aueh in Bezug aunf
die Lage der niichsten Theilungswand in beiden ilften bestitige
ich Pringsheim’s Augaben. Bevor aber noch in den so gehil-
deten Quadranten weitere Theilungen eintreten, zerfillt jeder
Quadrant durel cine Verticalwand in Oectanten. Die beiden
vorderen und oberen Octanten werden zum Schildehen, das also
ganz in derselben Weise das Wacehsthum beginnt, wie der Coty-
ledo von Marsilia und der ,erste Wedel“ bei Ceratopleris und
tiberhaupt aller Farne.

t Hiulig als Octantenwand bezeichnet.
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Die Bildung der Oetanten maeht selbstverstiindlieh aueh die
Constituirung der Stammseheitelzelle in der Mediane nnmoglich.
Es entwiekelt sieh der Stamm niimlieh aus einem der vorderen
und unteren Octanten, und liegt daher schon vom Anfange an
seitlich und entspricht in dieser seiner Lagze afso vollkommen
dem Stammscheitel von Marsilia und dem der Polypodiaceen.

Aber nieht sogleich naeh Anlage der Oetanten der Vorder-
Liilfte tritt ihr spiter so abweieheudes Verhalten hervor, sondern
sie entwickeln sich anfangs in vollkommen gleicher Weise:
Vorerst tritt in jedem derselben (wie es Vouk nnd Kienitz-
Gerloff auveh bei den Polypodizeeen gefunden, und wie es auch
bei Marsilia vorkommt), eine der ersten Theilungswand parallele
und dieser mehr geniiherte Wand anf, welehe aus dem Embryo
eine aus vier quadrantiseh geordneten Zellen gebildete Quer-
seheibe lierausehneidet, die mit Vouk ganz passend als das
epibasale Glied bezeichvet werden kann.! Es tritt dieses epi-

1 Es wiire im hohen Grade wiinschenswerth, wenn fitr die ersten
Theilwiinde des Embryo und die an ihm hervortretenden Zellencomplexe
eine bestimmte Bezeichnungsweise vereinbart wiirde. Fiir die in der
Archegonaxe (mehr weniger genau) gelegene, und den Embryo gner in
zwei Hilften spaltende Wand, welche, soweit bis jetzt dic Untersnchungen
reichen, immer die erst gebildete ist, konnte wohl der Name ,Halbirungs-
wand“ gebrancht werden. Aber sie halbirt hilufig nicht die Embryo-
anlage (wie gerade bei Saleinia), wohl aber sondert sie immer zwei morpho-
logisch sich spiiter ganz verschieden verhaltende Embryopartien, hat, wie
schon Hanstein Lervorhob, die Bedeutung einer Vegetationsgrundtliche
und kaun somit, wie es Vouk vorgeschlagen, als ;Basalwaud® bezeich-
net werden. Aunch die Ausdriicke: Quadranten- und Octantenwand wiiren
besser zu vermeiden, da sie nicht immer die gleich orientirten Wiinde
(oder besser Wandcomplexe) bezeichnen. In der Regel wird allerdings
dnreh eine horizontale Wand (Wandcomplex) die Quadrantenbildung ein-
geleitet, bei Ceratopteris aber entstehen diese durch eine Verticahwand,
und nach Vouk fiir Asplenium, und nach meinen Beobachtungen fiir Marsilia
kann die zweite Theilungsrichtung, welehe immer zur Bildung von Qua-
dranten fiihrt, einmal horizontal, aber auch vertical gestellt secin. Wollte
man aber, ohne Riicksicht auf die Entstehung von Quadranten nnd Qctanten
tiir die Bezeichnung nur die Lage der Theilungswand im Embryo gelten
lassen, und, den hiiufigsten Fall als massgebend betrachtet, als Quadranten-
wand die den Embryo quer durehsetzende, als Octantenwand die vertical-
gestellte bezeichnen, so kiimen wir zur Anomalie, dass wie bei Ceratopteris
die ,Octantenwand“ die Bildnng von Quadranten einleiten wiirde. Die

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXVII. Bd. I. Abth. 16
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hazale Glied schon anfangs sehr scharf hervor, wird aber aueh
an zicmlich weit entwickelten Embryonen, vor der Streckung
des Stielehens, als ziemlich seharf begrenzter Zelleomplex er-
kannt. Wir erkennen es aueh in den Pringsheim’sehen Ab-
bildungen aut Taf. XXVIIIL, Fig. 3, 4, 5, wo es als ,drittes
Saainmsegmenté und ,erstes Blattsegiment® erseheint.

Pringsheim gibt an, dass dag Stielehen ans der hinteren
Embryohilite (der hypobasalen) hervorgele, welehe bei anderen
Farnen den Fnss und die erste Wwrzel bildet. Ieh glaube
dagegen, dass diese Hilfte fast ganz verkitmmert und auf einen
wenig zelligen Complex redueirt bleibt, wogegen das Stielehen
vorziigliech dureh Streekung des epibasalen Glicdes aunsgebildet
wird, nach 'ringshein’schier Auffassung also aus dem dritten
Stengelsegiente ~+ dem ersten Schildehensegmente hervorgeht,
und jedenfalls also der vorderen Embryoliilfte angehirt.

ich will nun versuchen, das eben Gesagte dureh cinige Ab-
bildangen zn erliintern:

Fig. I « steilt uns die Seitenansicht eines KEmbryo dar, der in
Lage und Entwicklung ziemlieh genau der Pringsheim’sehen
Figur 5 auf Taf. XXVII entsprieht. In Tig. 1 4 ist die Riicken-
ansicht dargestellt. Wir schen, dass die beiden Embryohéilften
dureh die Medianwand (Octantenwand) getheilt erseheinen, und
dass in der epibasalen das epibasale Glied gebildet erseheint.
Jezeichnung aus ihrer Bedeutung fiir die spiitere morphologisehe Differen-
zirnng abzuleiten, geht ebenfalls nieht, da die Organe, wie es scheint, sich
nicht immer ant die gleichen Quadranten und Octanten vertheilen. Ich
glwbe, dass es besser ist, moglichst indifferente Bezeichnungsweisen zu
wiihicen nnd moehte, wie es Vouk gethan, fiir die den Embryo quer durch-
setzeude (meist als Quadrantenwand bezeichnete) den NAusdruek [Trans-
versalwand® fiir die davant’ senkreeht stehende (meist als Octantenwand
bezeichnete, bei Ceratopteris aber ihrer Bedeutung nach Quadranten
bildeude) den Ansdruek Medianwands vorsehlagen.

Nach Bildung der Octanten wird in jedem derselben eine an die
»Basalwand® anstossende Zelle abgeschnitten. 133 entsteht so in jeder
Embryobiilfte cine Querscheibe von Zellen, die als solche hiinfig sehr seharf
hervortritt (namentlich in der vorderen Hiilfte, in der hinteren kommt es
Ofters nicht zu ihrer Bildung), nnd wir kiuaten die in der vorderen Hiilfte
gebildete Querscheibe als  epibasales Glied* (die ganze Hilfte als epi-
basale) die in der hinteren (hypobasalen) Miltre gebildete, als ,hypobasales
Glied~ bezeichmen. Vergl. Vounk, L c.
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Die Figuren 1 ¢ und ! « stellen uns die Ansichten in der Rich-
tung der Transversalivand (Quadrantenwand) dar. Fig. 2 ent-
spricht der Pringsheim’schen Fig. 4; Fig. 2 4 ist die dazu-
gehdrige Riickenansicht (entspricht der Fig. 1 4). Das epibasale
Glied, das schon in der Seitenansieht hervortrat, ist aunch hier
erkennbar. IMig. 2 ¢ ist die Ansicht von unten: Die Theilungen
in der hypobasalen Hiilfte im Wesentlichen gleich, wie in der
fritheren Ansicht; aueh hier erkennt man wieder das epibasale
Glied, aber die Ansbildung der Vordertheile der beiden Octauten
ist nicht mehr gleich, da einer derselben, in der Figur der obere,
sich stirker hervorgewdlbt hat und in der Anlage des Stanan-
scheitels begrificn ist.

Fig. 3 entspricht ungefithr den Pringsheim’schen, Fig. 6
und 7 (in letzterer Figur lidsst sich anch das epibasale Glied
anschwer erkennen). Der stammbildende Octant ist noch stirker
hervorgewdlbt, und es hat sich schon die zweischueidige Stanin-
~cheitelzelle herausgebildet. Man sieht ferner, dass das cpibasale
Glied in der unteren Hiifte mit in die Bildung des Bulbns eintritt,
der an weiter entwickelten Pfliinzehen noch an der Basis des
Stielehiens erkennbar ist.

Der stammbildende Octant zeigt anfangs ganz dieselben
“Theilungen wie der neben ihm gelegene und wie die beiden zum
Schildchen werdenden: Es treten successive Theilwiinde auf, die
seinen Seitenwiinden parallel sind. An seiner Spitze liegt also
eine dreiseitig pyramidaie Zelle. In dieser Zelle nun — und zwar
nach der dritten oder vierten Theilung bildet sich die zwei-
schneidige Scheitelzelle, welehe also unmittelbar nach ihrer Ent-
stehung ihre beiden Seitenwiinde seitlich hat, also mit den aus
ihr sich bildenden ersten Segmenten schon diesclbe Lage zeigt,
wie am erwachsencn Pflinzehen.

Der sterile Octant (sit venia verbo!) entwickelt sich anfangs
vollkommen gleich (Fig. 2); in dem Maasse aber, als er im
Wachsthume zuriickbleibt, werden die Theilungen nnregelmiissig,
und aus den peripherischen Zellen sprossen endlich Haare her-
vor, die spiter auch an anderen Stellen des sich bildenden
Stammes hervortreten.

Das Schildchen zeigt in seinen Octanten anfangs ganz die-

selben Theilungen; wichst aber vorziiglich in der Ebenc des
16 #
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ihm anliegenden epibasalen Gliedes dureh Randwachsthum. In
der Frontansicht des Embryo (Fig. 24, 3 §) hat es anfangs halb-
kreisformige Gestalt. Indem die Pnnkte stirksten Wachsthumes
durell das starke Randwachsthum scheinbar immer nither an ein-
ander riicken, wird es endlich zu einer kreisformigen Scheibe,
die nur cine sehwache Ausbuehtung an der Stelle zeigt, wo der
stammbildende Octant anliegt (Fig. 4). Es ist damit schon die
kiinftige Form des Schildchens angedcutet, da es sehion in diesem
Stadium die Anlage der beiden Horner zeigt.

Da es hier nicht meine Absicht ist, cine vollkommene Ent-
wicklungsgeschichte zu geben, so iibergehe ieh das Detail in der
weiteren Entwicklung der so am Embryo angelegten Gebilde.
Doch michte ich noch auf eine Lagenverinderung aufinerksam
machen, weiche der Embryo erleidet, die iibrigens auch schon
aus der Vergleichung der Pringsheim’sehen Abbildungen cr-
sichtlieh ist: Unmittelbar nach Counstituirnng des Stammsecheitels
liegt derselbe schicf nach vorne und nuten (‘Taf. XXVIII, Tig. 8).
Spiiter ist er vertical nach unten gerichtet und die Fliche des
Schildehens steht vertical (beihorizontaler Lage des Prothalliums).
In dem Maasse nun, als sich das Schildehen immer weiter nach
vorne neigt, wird dic embryonale Axe ganz nach riickwiirts nm-
gebogen, und ihr Scheitel sieht jetzt nach der Makrospore hin
(Taf. XXIX, Fig. 2). Diese Lagenverindernng crleidet derselbe
dadurch, dass von dem sich bildenden Stielehen anfangs die dem
Archegonhalse zugekehrte Hilfte stiirker wiichst, wozn aber
wahrscheinlich das Fliichenwachsthum des Schildehens, welelies
sich in der Fliche des Prothalliums am leichtesten Platz schafft,
Anregung gibt. In diesem Entwicklungsstadinm schen also die
beiden Horner des Schilitehens in gleicher Weise nach ritckwiirts.
Da nun in spiteren Stadien (Pringsheimw’s Figuren 5—9 auf
Tafel XXVII), die Horner und ebenso die Stammspitze wieder
nach vorne schant, so miissen diese Organe mum nahezu 180° in
der Verticalebene gedreht worden sein, was: dadurch geschicht,
dass die Streckung des Stielehens in der unteren Liingshilfte in
weit stiirkerem Grade stattfindet, als in der oberen.
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Die Entwicklung des Kmbryo von Marsilia wuwrde von
Hanstein auf das Genaneste studirt, so dass ich hier weniger
Gewicht darauf lege, einige unbedentende Abweichungen meiner
Beobachtungen zu constatiren, als vielmehr die Deutung, welche
Hanstein der Art des embryonalen Aufbaues zu Gruude legt,
auf Grund der oben gegebenen Entwicklung des Salvinie-Keimes
zu modificiren. Hanstein schwebte bei der Deutung der
Theilungsvorgiinge jedenfalls die Pringsheim’sche Arbeit vor,
und man erkennt das Bestreben, beide Entwicklungen moglichst
unter einem Gesichtspunkte aufzufassen. So sucht Hanstein
auch bet Marsilic die 1m Anfange zweischneidige Segmentirung
herauszufinden. Nach Bildung der beiden Embryohiilften, deren
vordere als Stammscheitelzelle aufgefasst wird, bildet sich vorerst
durch Bildung einer horizontalen Wand (Wand 1 der Hanstein’-
schen Figuren) die Anlage des Cotyledo (oberer Quadrant). Die
untere Zelle (unterer Quadrant) soll nun durel eine schief
geneigte Wand getheilt werden, so dass die neue keilformige
Stammscheitelzelle nun zwiselien zwei (nach oben und unten
geneigten) Segmenten liegen und die ganze Breite des Embryo
einnehmen wiirde. Es wiire dies ganz genan derselbe Theilungs-
modus, wie ilm Pringsheim fiir S«lvinia angegeben; in diesem
Stadium hiitte die embryonale Stammscheitelzelle eben drei Seg-
mente gebildet. Jetzt erst lisst Hanstein die Medianwiinde in
<er vorderen Embryohiilfte aunftreten, so dass nun die ,drei
vorderen Zellen“ (Stammscheitelzelle und zweites und drittes
Segment) ,darch eine auf der Hauptscheidewand senkrecht
stchende Theilungswand in je zwei Hilften zerlegt werden¥,
worauf erst in der oberen Zelle (der Cotyledomutterzelle) jene
Theilung Platz greift, welche zur Bildung unseres ,epibasalen
Gliedes® fiihrt. In der ,Stammscheitelzelle¢ wurde durch die
Trausversalwand die Mutterzelle fiir das zweite Blatt abgegrenat,
und in jener soll von nun an dreiseitige Segmentirung Platz greifen.

Wie also nach Pringsheim bei Salvinia eine Drehung der
zweiseitigen Segmentirung um 90° Platz greift, soll bei Marsilia
die zweiseitige Segmentirung in eine dreiseitige iibergefiilirt
werden.

Ich komme nach meinen Beobachtungen zu einer anderen
Anschanung. Vorerst ist gewiss, dass unmittelbar nach der
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Bildung der horizontalen Wiinde in jeder Embryohiilfte sogleich
die verticalen Wiinde (Medianwand) aunftreten, so dass anch hier,
s0 wie bel Salrinia mnd den Poiypodiaccen der Embryo in
Octanten zerfillt. Ja ielt habe ofters gefunden, dass diese
Medianwand auch vor der Transversalwand auftreten kann, in
jedem Falle aber gleichzeitig mit der entsprechenden Theilung
in der hinteren Embryohiilfte ecrscheint. Nun erst folgen die
Theilungen in den vier vorderen Octanten, welehe zur Bildung
des epibasalen Gliedes (nach Hanstein mnd Pringsheim des
dritten Segmentes nud der ersten Theilung im Cotyledo) fiihren.

Die ersten Theilungen im Cotyledo von Marsilie stimmen
vollkonnnen mit denen im Schildehen von S«lvinia iiberein; im
weiteren Wachsthume findet aber der wesentliche Unterschied
statt, dass beil Marsilic das Wachsthum zun Dbeiden Seiten der
Medianwand am stiivksten ist, und der Cotyledo somit eine
kegelformige Gestalt annimmt. Das epibasale Glied in seinem
dem Cotyledo angehorigen Theile betheiligt sich sehr stark an
diesem Lingenwachsthume (sowie es anfangs anch bei Salvinia
stirker in die Linge wiichst); sein Antheil an der Bildung des
Cotyledo liisst sich anch an vorgeriickteren Embryonen noch
deutlich erkemnen (man sehe die Haustein'sche I'ig. 2 a, 4 «
und 5 ant Taf. XII), und es scheint, dass jener nur an jenen
rewebetheilen Spaltoffnungen ausbildet, welehe vor diesem, aus
dem cpibasalen Gliede gebildeten Partien (nach der Spitze hin)
gelegen sind.

Einer der beiden unter dem Cotyledo gelegenen (vorderen)
Oetanten bildet, wie beil Selrinie, den Stammscheitel, in welehem
sogleich die dreiseitige Segmentirung Platz greift. Der andere
Octant bildet das ,zweite Blatt“. Hierin liegt nun cin wesent-
licher Untersehied von Swlvinia, wo sich derselbe in der Bildung
einiger Trichome erschipit.

Da ¢s mir anch hier nur darum zu thun ist, zur Vergleichmmg
der Embryonen der Farne — in Bezug auf ilre ersten Lnt-
wicklungsstadien die nothigen Daten zu bekommen, so gehe ich
auf die Weiterentwicklung der vorderen Embryohiilfte nicht wetter
cin, und wende mich nun zur hinteren, die erste Wurzel bildenden.

Dieser ,hypobasale“ Theil des Embryo, ist, wie es auch die
Hanstein’schen Abbildungen zeigen, schon der Anlage nach
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bedeutend kleiner als der epibasale. Hanstein gibt an, dass in
dem, dem Archegonhalse zugewendeten Quadranten , der oberen
grosseren Wurzelzelle, an der senkreehten Mittellinie der Haupt-
scheidewand cine Theilungswand in schiefem Winkel ansetzt,
und nach einer Seite schriig uud zugleich gekriimmmt bis znm
Umfang liinft. Unmittelbar darnach, so dass man nieht leicht die
eine ohne die andere erblickt, tritt eine zweite Wand aunf. welche
an der ersten unweit ilres Ursprunges ansetzend, idhnlich wie
diese aber in entgegengesetzter Richtnng nach der anderen Seite
zieht*. Da Hanstein die Transversalwand der hypobasaleu
Hiilfte schon als erste Wurzelscheidewand (w”) anffasst, so ist mit
diesen Theilungen eigentlich die dreiseitig pyramidale Wurzel-
scheitelzelle schon gebildet. Aber anch nach Hanstein folgt
nun noch die Bildung eines seitenstindigen Segmentes (durch
seine Wand 4), woranf erst eine Kappenzelle abgeschnitten wird.

Ich fasse auch hier die Sache anders auf. Haunstein’s
zweite Theilungswand der Wurzel (w,) ist die anch in dieser
Embryohilite ausgebildete Medianwand (sowie seine ,erste
Wurzelscheidewand die Transversalwand dieser Hiiifte ist). Mit
der Bildung dieser Medianwand ist eine abweichende Entwicklung
dieses wurzelbildenden Quadranten noch nicht gegeben, denn
sie entsteht ganz gleichzeitig, und mit ganz gleichem Verlaufe
auch in dem unteren, zum Ifusse werdenden Quadranten. Ja auch
die Hanstein’sche Waud w, bildet sich in beiden Quadranten
in gleicher Weise, nnd es lassen sich in Oberflichenansieht in
diesem Entwicklungsstadium diese beiden Quadranten von ein-
ander durchans nicht unterscheiden. Erst wit der der Trans-
versalwand parallelen Theilong (w, Hanstein’s) ftritt ein
wesentlicher Unterschied ein, da sie nunr in dem oberen Qua-
dranten (eigentlich in dem griasseren Oectanten) auftritt, wiihrend
in dem untercen vorderhand nur Wiinde entstelien, weiche den
beiden fritheren Theilungen parallel sind. Es verhalten sich alzo
aneh die beiden Quadranten der hypobasalen Hiil{te dureh Lingere
Zeit vollkommen gleich; beide zerfallen in je einen grisseren
und kleineren Octanten, und es liegen diejenigen gleicher Grosse
an derselben Seite des Embryo (der Medianwand). Gerade diese
gleichsinnige Richtung der Medianwiinde in beiden Quadranten
hat mich bestimmt, darauf zu achten, ob sie nicht iiberhaupt als
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eine Wand, das heisst, vor Bildung der Transversalwand, ent-
stelien konnen, und ieh habe sehon oben erwiihnt, dass dies
manehmal in der That der Fall ist.

Die Bildung einer Wurzel in der hypobasalen Hilfte unter-
seheidet Marsilia wesentliel von Salvinia, wo dies nieht der Fall
ist, und welehe Pflanze bekanntlieh wurzellos ist. Es wiire
miissig, Speenlationen anzustellen dariiber, ob Salvinia iiber-
haupt nieht zur Wurzelbildung gelangte, oder ob hier dieses
Organ wieder verloren gegangen ist. Soll iek meine subjeetive
Memung dariiber ausspreehen, so wiire ich weit eher geneigt,
das Erstere anzunehmen. Wie es mir scheint, spricht Vieles dafiir,
die Entstehung der Wurzel nieht als eine Anpassungserselieinung
des Stengels aufzufassen, sondern dieselbe als eine selbststindige
Differenzirung des Fusses, (das ist der hypobasalen Hiilfte)
anzusehen.! Die hypobasale Hiilfte eutspricht dem Iusse des
Lebermoossporogons. Auch an dem letzteren sehen wir dfters
eine ganz auftallende Entwieklung Platz greifen. Bei Anthoceros
und noch mehr bei Nothotylus sehwillt er nieht nur bedeutend
an, sondern seine peripherisehen Zellen wachsen zu langen,
rhizoideniibnliehen Sehliinehen heran, die in das nmgebende
rewebe eindringen. Die Ausbildung eines Theiles dieses I'nsses
war Wurzel, das ist, zn einem von anssen Nahrung anfnelimenden
Organe, war ein weiterer Differenzirungsselritt, der sieh vielleicht
vollzog, als aueh in der epibasalen Hiilfte dureh gecignete
Differenzirung die Miglichkeit der Assimilation gegeben war.
Der an der Basis des Stielehens von Salvinia aunch spiiter noeh
erkennbare Bulbus entsprieht morphologisch und physiologisch
dem Fusse des Lebermoossporogons, und wir werden weiters
unwillkiirlich zur Gleichstellung des Salviniastielehens mit dem
Stiele des Sporogones gefiihrt. Typobasale Hiilfte also, wie epi-
basales Glied sind im Allgemeinen hier wie dort gleiel aus-
gebildet, und nur in der vorderen hei den Lebermoosen zum
Sporogone werdenden Partien der epibasalen Hilfte hat die
Differenzirnng in der Weise Platz gegriffen, dass die cine Hiilfie
sich in anderer Weise entwiekelte, als die andere. Der Cotyledo
vou Marsilia, wie das Schildehen von Salvinia sind nach dieser

t Man vergleiche Vouk, 1. ¢. p. 32.
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Anschauung unabhiingig vom Stamme entstanden. Sie sind keine
Gebilde des Stammes und diirfen nicht als Blitter bezeichnet
werden.! Die Embryonen der Gefiisseryptogamen und ebenso
der Phanerogamen sind Thallome, an dencn erst die weiteren
Organe ecntstelien, und ich stimme Nigeli® vollkommen bei,
wenn er die Cotyledonen als ,Thallomlappen® bezeichnet.

Der stammbildende Octant bei Marsiliea wie bei Salvinia,
zeigt nicht sogleich nach seiner Anlage eine nur ihm zukommende
Entwicklung, sondern verliilt sich vorerst vollkommen seinem
Nachbar gleich. Erst spiiter tritt eine abweichende Entwicklung
ein: Bei Sulvinia verkiimmert der letztere ganz, bei Marsilia bildet er
das ,zweite Blatt“. Es verhiilt sich hier dieser Octant gegentiber
dem stammbildenden ganz gleich, wie beide zusammen gegen-
iiber den beiden zum Cotyledo werdenden. Diese gleiche an-
timgliche Entwicklung des ,zweiten Blattes“ und des Stamm-
scheitels ist wohl zu beachten. Schon wenn beide Gebilde als
Hocker iiber die Oberfliiche hervorgetreten sind, sind sie nicht
von einander zu unterscheiden. Aber nicht blossin der Oberflichen-
‘ansieht, sondern auch wenn man den Verlaut der Gefiissbiindel-
anlage studirt, bekommt man ganz den Eindruck einer Dicho-
tomie, und es ist, ohne sich selbst Gewalt anzuthun, ganz un-
moglich, das eine Gebilde als Seitensprossung des andern autzu-
fassen. Ieh moehite also auch das zweite Blatt von Marsilia von
den spiiteren Bliittern unterscheiden. Es hat vielleicht in dem
zweiten Samenlappen der Dicotylen sein Analogon.

Aus dem oben Mitgetheilten geht, so glaube ich, zur Gentige
hervor, dass die Pringshieim’sche Ansicht, die noch ungetheilte
Embryonalzelle als Stammscheitelzelle aufzufassen, an der die
Gebilde: Stielchen und Schildchen als Secitenorganc entstehen,
unhaltbar ist. Auch die Hanstein’sche Ansicht, mindestens die
vordere Embryohiilfte als Stammmutterzelle zu betrachten, und

1 Dass der Cotyledo von Marsilia durch gleichmiissige Fortbildung
beider Octanten wiichst, geht auch schon aus den Abbildungen Han-
stein’s hervor, und cs warde dies schon von Kny (Parkeriaceen) gegen-
iiber den textlichen Ausfiihrungen Hanstein’s hervorgehoben.

3 Bot. Zeitung. 1878, Nr. 8,
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somii den Cotyledo fiir eine Seitensprossung ans dieser zn er-
kliiren, ist meiner Meinung naeh nieht gereehtfertigt. Fir die
Polypodiaceen ist man seit Hofmeister gewohlnt, die Differen-
zirung des Embryo in morphologiseh versehiedene Gebilde mif
der Bildung von Quadranten als vollzogen zu betrachten. Nun
haben aber nenere Untersuchungen gezeigt, dass die zweite
Theilungswand manehmal nicht diese wiehtige morphologisehe
Bedeutung hat. So wird bei Ceratopteris nach Kny! diese Son-
derung erst nach Bildung der Oectanten vollzogen, da die ersten
in beiden Embryohiilften anftretenden Wiinde diese in Theilzellen
(Quadranten) zerlegen, welehe nicht iiber, sondern neben ein-
ander Hegen. Anch Vouk beobachtete, dass bel dsplenium
Shepherdi die beiden Embryobiilften in der Regel in meben
einander liegende Quadranten zerfalien, also dieselben Verhélt-
nisse Platz greifen, wie es Kny fiiv Cerafopteris angibt, dass
aber aneh die von Hofmeister ete. angegebene Theilungs.
richtung vorkommt, wornach in jeder Embryohilfte itb e r einander
gelagerte Quadranten gebildet werden.

Daraus geht hervor, dass die zweiten Theilungswiinde im
Embryo der Polypodiaceen nicht in allen Fiillen die gleiehe
morphologische Bedentnng haben, und dass es daher zweek-
miissiger ist, die Anlage der Organe nieht bis zur Bildung von
Qnadranten zuriickzuverlegen, sondern den Embryo vielmehr bis
zum Stadinm der Octantenbildung als Thallom anfzufassen, an
dem erst, nachdem diese Stnfe erreicht, sich die Organanlage
vollziehe. Welehen Sinn hiitte es z. B. bei Ceratopteris und den
dhalichen Iillen von Asplenium, von der Sonderung der Organe
nach Quadranten zu spreehen, man miisste denn zu der Annalime
greifen, dass das Blatt vor seiner Differenzirung vom Stamme,
also eigentlich bevor es noeh angelegt sei, schon dureh eine
Medianwand getheilt werde.

Der Embryo der Farne ist bis zur Bildung der Octanten dem
Embryo der Lebermoose gleiehwerthig; die Differenzirung tritt
erst ein, wenn diese Stufe der Entwieklung erreicht ist.

In Zusammenfassung der wichtigsten Resultate ergibt sich
Folgendes:

t Entwicklung der Parkeriacecn. Nova Acta. XXXVII, Nr. 4.
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Die Lage der ersten Theilungswand im Embryo von Marsilia
ist insoweit eine ganz bhestimmte von der Lage der Makros-
pore (und des Prothallinms) unabhiingige, als sie in jedem
Falle die Arehegonaxe (mehr oder wen'ger genaw) in sieh
aufnimmt; es ist dieselbe aber um die letztere drehbar und
nimmt, sobald die Arcliegonaxe aus der Verticalen heraus-
tritt, die Lage ein, dass der Embryo in zwei iiber einander
liegende Hiilften zerlegt wird (p. 6).

Die Embryonen von Marsilia und Salvinia gleiehen bis zur
Ausbildung der Octanten vollkommen den Embryonen der
Polypodiaceen. Die Organe entwickeln sich naeh der An-
lage der Oectanten; die Embryonen sind bis zu diesem
Stadium Thallome.

Das ,Stielehen¥ von Swlvinia entwickelt sieh aus der
stammbildenden Embryohilfte, dessen hintere (hypobasale,
bei Marsilia und den Polypodiaceen die Wurzel bildende)
hier nur als Ansehwellung an der Basis des Stielehens
(Bulbus) hervortritt.

Das ,Stielehen® entsprieht also nach Anlage und Ent-
wicklung dem Sporogonsticle der Lebermoose.

Der Embryo von Salvinia gleicht von allen Farmen dem
Embryo der Lebermoose insoweit am meisten, als aueh hier
Bulbus und Stiel in gleieher Weise angelegt und entwiekelt
werden; die diffcrente Ausbildung bezieht sieh auf die
,Seheiieloetanten¥, die bei Lebermoosen gauz oder theilweise
in die Sporogonbildung eintreten, bei Salvinie sich in die
Bildung des ,Sehildchens® und des Stammes theilen.
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Erklirung der Tafel

Dic Figuren sind mit der Cumera luerda entwortfen. Vergr. 350, Fig. 1—4
von Salvinia natans, 5>—T von Marsilia quadrifolia.

Zur Vergleichung der Iiguren unter einander, sei bemerkt, dass die
Fig. 1 a, 2 @, 3 @ nud 4 dic sich entsprechenden Ausichten von Embryonen
verschiedenen Alters darstellen, und dieselben in normaler Lage (ent-
sprechend den Pringsheim’schen Abbildungen) zeigen. Ebenso ent-
sprechen sich die Figuren 14, 24, dann 1 ¢, 2 d, md 3 4.

Ebenso bezeichnet in allen Miguren

o..0: Dic Basalwand (d.i. die erste den Embryo halbirende
Theilnngswand).

¢t .t: Die Transversalwand (meist als Quadrantenwand be-
zeichnet),

m..m: Die Medianwand (als Octantenwand bezeichnet, bei Cera-
topteris nach Kny die Quadranten bildend).

e..e: Sind die ersten Theilnngen in der vorderen (epibasalen)
Embryohilfte; der zwischen den Winden o..0 und e. .e
liegende Zellencomplex ist in seiner Giinze das epibasale
Glied.

I'ig.1,a: Scitenansicht des Embryo (es entspricht diese Fignr ungetiihr der
Pringsheim’s auf Tat. XXVIIL, Fig. 3).
0: derselbe Embryo in Riickenansicht (von der oberen Prothallinm-
seite gesehen).
¢: derselbe Embryo in Frontansicht (von vorne gesehen).
d: derselbe Embryo von ritckwiirts gesehen.
» 2. Ein etwas ilterer Embryo.
a: in Scitenansicht.
b: in Riickenansicht (in der Richtung des Pteiles «).
c: in der Riehtung des Pfeiles 4 geschen.
d: Frontansicht (in der Richtung des Pfeiles /).
3. Ein noch iilterer Embryo.
a: in Secitenansicht; » bedeutet hier wie in den iibrigen Figuren
die Mutterzelle des Stammes, respective dessen Scheitelzelle.
b: in Frontansicht.
4. Ein noch ilterer Embryo in Seitenansicht (ungefihr der Prin gs-
heim’schen Figur 2 auf Tafel XXIX entsprechend).
H. Embryo von Marsiliu quadrifolia in Riickenansicht,
6. Iin etwas dilteres Stadiunm.
a: in gleicher Ansicht, wie Fig. b.
b: Ansicht anf die Unterseite. (Vergl. pag. 16 u. 17.)
Ansicht auf die Iinterfliiche eines etwas dlteren Embryo (in der
tichtung des Pfeiles 2 der Fig. b).
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